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Abstract of DE1 00621 08 

The invention relates to an electronic power 
module consisting of at least one electronic 
power component, a DCB ceramic substrate, a 
cooling body and at least one additional heat 
capacitor. According to the invention, a) the 
electronic power components are connected, on 
their lower layer, to the upper copper layer of the 
DCB ceramic substrate by means of a sintered 
layer, b) the upper copper layer of the DCB 
ceramic substrate is structured in the form of 
copper strip conductors for electrically contacting 
the power components, c) the lower copper layer 
of the DCB ceramic substrate is connected to a 
cooling body by means of a sintered layer, and d) 
the upper sides of the power components are 
connected to an additional heat capacitor by 
means of a sintered layer. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Leistungsmodul mit verbessertem transienten Warmewiderstand 

(57) Ein erfindungsgemaftes elektronisches Leistungsmo- 
dul besteht aus mindestens einem elektronischen Lei- 
stungsbauelement, einem DCB-Keramiksubstrat, einem 
Kuhlkorper und mindestens einer zusatzlichen Warmeka- 
pazitat, wobei 

a) die elektronischen Leistungsbauelemente uber eine 
Sinterschicht an ihrer Unterseite mit der oberen Kupfer- 
schicht des DCB-Keramiksubstrates verbunden sind, 

b) die obere Kupferschicht des DCB-Keramiksubstrates 
zur elektrischen Kontaktierung der Leistungsbauelemente 
in Kupferleiterbahnen strukturlert ist, 

c) die untere Kupferschicht des DCB-Keramiksubstrates 
uber eine Sinterschicht mit einem Kuhlkorper verbunden 
ist, 

d) die Oberseiten der Leistungsbauelemente uber eine 
Sinterschicht mit einer zusatzlichen Wa r me ka pazitat ver- 
bunden sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Rrfindung bctrifft einen Aufbau aus eincni 
elektronischen LeistungbauelenienL, wie z. B. cincin Hoch- 
leistungsumrichter, einem IGBT, cincm Leistungs-MOS- 
FET. Leisiungsdioden odcr Kombinationcn von Leistungs- 
bauelemcmen auf einer DCB-Keraniik. Die DCB-Keramik 
dcs Lcislungsbauelementes wird direkl mil einem Kuhlkor- 
per gekuhlt. uin die Verlustleistung des Lcistungsbauele- 
incntcs abzufiihrcn. 

[0002] Uni den Wamiewiderstand zwischen Lcistungs- 
bauelcnicnt und elektrischer Kontaktschicht zu verringern 
hat man in der EP 0 242 626 Bl vorgeschlagen, die Lei- 
stungsbauelciiiente an ihrer Unterseile niit ciner Paste zu 
versehcn, die in einetn Losungsmittel ein Meiallpulvcr, vor- 
zugsweisc ein Silberpulvcr enthall, und diese vorbehandel- 
ten Iveistungsbauelemenle mit. Hilfe eines Drucksinterver- 
fahrcns mil eincr flachig ausgebildeten .Kontaktschicht. zu 
verbinden. Durch die flachig ausgebildeten Konlakte sowie 
durch die Verwendung von hochwarnielcitfahigem Silber zu 
Kontaktierung konnte der Warmeubergang zwischen Lei- 
stungsbauelcment und Kontaktierungsschicht verbessert 
werden. 

[0003] Weitere Verbesserungen der Kuhlung von Lei- 
stungsbauelementen gelangen in der Vergangcnheit mit. so- 
genannten DCB-Keramiken (DCB = Direct Copper Bon- 
ding). In der DE 197 00 963 Al wird hierzu vorgeschlagen 
auf ein beidseitig mit Kupler kaschiertes Keramiksubstrat. 
die Leistungsbauelemente auf die Oberseite der DCB-Kera- 
mik zu loten und die Unterseile der DCB-Keramik auf eine 
als Schailungstxager wirkende Metal lplatte zu loten. Diese 
Metal Iplatte gib! die Vcrluslwarme an ein angeschlossenes 
Kuhlsystem weiter. Die obere Kupferschicht der DCB-Ke- 
ramik wird strukturiert (unterbrochen) wodurch Leiterbah- 
nen zur Kontaktierung der Leistungsbauelemente an ihrer 
Unterseile gebiidet werden. Die weitere Kontaktierung der 
Leistungsbauelemente erfolgi an deren Oberseite mit Bond- 
drahten. 

[0004] Wollte man die Vorzuge beider vorbeschriebenen 
Prozesse, einmal das Drucksintern von Leistungsbauele- 
menlen auf eine Kontaktierungsschicht und zum anderen 
das Aufioten einer DCB-Keramik auf eine Metal lplatte zur 
weiieren Verbindung der Metallplatte an ein Kuhlsystem 
mitcinander kombinieren, so muBten mindestens zwei ver- 
schiedene ProzeBtechnologien fiir den Aufbau eines Lei- 
slungsbauelcmentcs eingcsctzt werden, namlich Drucksin- 
lern und Loten. Zur Herstellung der Verbindung an ein 
Kuhlsystem wird in der Regel noch eine weitere ProzeB- 
lechnologie notwendig, da die metallische Grundpiatte des 
Leislungsbauelementes in herkommlicher Weise mit einer 
Warmeleitpaste an das Kuhlsystem angeschlossen wird. Der 
Einsaiz mehrerer, verschiedener ProzeBtechnologien in der 
Aufbau- und Verbindunglechnik von Lei stungsbauelen ten- 
ten macht den HerstellungsprozeB der Leistungsbauele- 
mente jedoch aufwendig und teuer. 

10005] Ausgehend von dem vorbeschriebenen Stand der 
Technik stellt sich die erfindungsgemaBe Aufgabe ein Lei- 
siungsmodul mit einem verbesserten thermischen Verhalten 
anzugeben, das gegeniiber thermischen Lastwechseln weit- 
gehend unempfindlich ist. 

[0006] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch 
ein Leistungsmodul, dessen Aufbau lediglich mit dem 
Drucksinferverfahren verbunden ist. Zur zusatzlichen Ver- 
besserung des transienten thennischen Verhaltens werden 
die Leistungsbauelemente mil zusatzlichen Warmekapazita- 
ten besliickt. 

[0007] Ein erfindungsgemaBes elcktronisches Leistungs- 
modul besteht aus mindestens einem elektronischen Lei- 
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slungsbauelemcnt, einem DCB-KeramiksubstraL einem 
Kuhlkorper und mindestens einer zusatzlichen Warmckapa- 
zitai, wobei 

5 a) die elektronischen Leistungsbauelemente uber eine 
Sinterschicht an ihrer Unterseile mit der oberen Kup- 
ferschicht des DCB- Ker am iksubs (rates verbunden 
sind, 

b) die obere Kupferschicht des DCB-Keramiksubstra- 
10 tes zur eleklrischen Kontaktierung der Leistungsbau- 
elemente in Kupferleiterbahnen sirukturiert. ist, 

c) die untere Kupferschicht des DCB-Keramiksubstra- 
tes uber eine Sinterschicht mil einen Kuhlkorper ver- 
bunden ist, 

15 d) die Oberseiten der Leistungsbauelemente uber eine 
Sinterschicht mit einer zusatzlichen Warrnckapazitat 
verbunden sind. 

[0008] Weitere vorteilhaftc Ausfuhrungsformc-j-. eines er- 
20 findungsgemaBen Leistungsmoduls sind in den .'nteran- 
spruchen en thai ten. 

[0009] Mit der Erfindung werden hauptsachlich div fol- 
genden Vorteile erzielt: 

Durch den Verzicht auf eine metallische Grundpiatte, die im 
25 herkommlichen Moduiaufbau von Leistungsmoduien eing > 
setzt. wird, urn das Modul auf einen Kuhlkorper zu montie- 
ren, wird die Warmeabfuhr der Vcrlustwarme aus den Is- 
suing sbauelemen ten in den Kuhlkorper verbessert. Die di- 
rekte Verbindung der DCB-Keramik mit einem Kuhlkorper 
30 verbessert den stationaren thermischen- Widerst and des er- 
fi ndungsgemaBen Leistungsmoduls gegeniiber herkommli- 
chen Aufbauten urn bis zu 50%. 

1 001 01 Durch das verringerte Volumen des Aufbaus auf- 
grund des Verzichts auf eine herkommliche Grundpiatte, 

35 verringert sich auch die Wannekapazilal des Aufbaus, was 
fur das transiente thermische Verhalten von Bedeutung ist. 
Urn die verbesserten Warmedurchgange des erfi ndungsge- 
maBen Leistungsmoduls auch bei transienten Warmebela- 
stungen optimal auszunutzen, enthalt das Leistungsmodul 

40 zusatzliche Warmekapazitaten an der Oberflache der Lei- 
stungsbauelemente. Hierdurch werden kurzzeitig auftre- 
tende Spitzenwerte der thermischen Verlustleistung in den 
Warmekapazitaten zwischengepuffert und dadurch das tran- 
siente thermische Verhalten des Leistungsmoduls verbes- 

45 sert. Durch die direkt an den Leistungsbauelementen ange- 
ordncten Wannckapazitatcn wird der transiente thermische 
Widerstand des Leistungsmoduls um 25-30% verringert, 
vorzugsweise halbiert. 

[0011] Die durchgehende Verwendung des Drucksinter- 

50 verfahrens als Verbindungs technik fur den Aufbau des Lei- 
stungsmoduls erhoht gegeniiber einem in konvenlionelier 
Lot technik aufgebauten Leistungsmodul entscheidend des- 
sen Lastwechselfesligkeil gegeniiber thennischen Last- 
wechseln. Bei thennischen Lastwechseln im Temperaturbe- 

55 rcich von minus 55°C bis 125°C kann mit einem in Drucks- 
interverbindungstechnik aufgebauten Leistungsmodul eine 
Steigerung der Last wech self estigkeit um mindestens dem 
Faktor 12 gegeniiber einem im Lotverbindung aufgebauten 
leistungsmodul erzieit werden. 

60 [0012] Tin Gegensatz zu Weichlotprozessen entsteht die 
Sinterverbindung infolge einer Festkorperreaktion. Das hat 
zurFolge, daB die Drucksinterverbindung, die bei einer Pro- 
zesstcmperatur im Bereich von 215°C bis 250°C hergestellt 
wird, bei gleichen oder sogar deutlich hoheren Betriebstem- 

65 peraturen eingesetzt. werden kann. Einerseits ist daher eine 
nachfolgende Montage von Komponenten bei gleicher Pro- 
zcBtemperatur moglich, so daB Probleme wie das Loten mit 
Loten unterschiedlicher Schmelziemperatur entfallen. An- 
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dererseils ist die Drucksintertechnik auch fur den Aufbau 
zukunftiger Leistungsbauelemcntgenerationcn auf SiC-Ba- 
sis (Siliziumkarbid-Basis) einsetzbar, ohne daB hierzu Mo- 
di fikationen in der ProzeBtechnologie notwendig sind. 
[0013] Ein weiterer Vorteil liegt in der Qualitat einer 5 
Drucksintcrverbindung. Insbesondere bei groBen Flachen 
sind in Lolverbindungen oftmals Lunker (Lufteinschliisse) 
vorhanden. Teilweise nehmen die Lunker bis zu 50% der 
Lotverbindung ein und verursachen somiteinen Anstieg des 
thermischen Widersiandes. Die Drucksinterverbindung laBt to 
sich dagegen auch fur groBe Flachen mil geringer Schicht- 
dicke von k [einer 30 Mikrometcrn in lunkerfreier Qualitat 
fertigen. 

[0014] Ausfuhmngsbcispicle der Erfindung werden ini 
folgenden anhand von Zeichnungcn dargestellt und naher 15 
erlautert. Es zeigen: 

[0015] Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines wasser- 
gekuhlten erfindungsgemaBen Leistungsmoduis init ober- 
seitig niontierten Warmckapazitaien aus Molybdaen, 
[0016] Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines wasser- 20 
gekuhlten erfindungsgemaBen Leistungsmoduis mit ober- 
seitig montierter DCB-Keramik, 

[0017] In Fig. 1 sind zwei elektronische Leistungsbauele- 
rnente 1, vorzugsweise Halbleiterleistungsbauelemente, mit 
einer Drucksinterschicht 2 auf einer Kupferschicht 3 aufge- 25 
bracht. Die Kupferschicht 3 dient der elektrischen Kontak- 
tierung der Leistungsbauelemente an deren Unterseite. 
Hierzu kann die Kupferschicht zur Ausbildung mehrerer ge- 
trennter Leiterbahnen strukturiert oder unterbrochen sein. 
Dadurch konncn auch mehrere Leistungsbauelemente unab- 30 
hangig von einander kontaktiert werden. Die Kupferschicht 
3 isi Bestandteil einer Sogenannten DCB-Keramik (Direct 
Copper Bonding Keramik). Die DCB-Keramik besteht aus 
einer oberen Kupferschicht 3, einer Keramikschicht 4 und 
einer unteren Kupferschicht 5. Die Keramikschicht 4 ist bei- 35 
spiels weise aus Aluminiumoxid, vorzugsweise aus Al 2 0 3 , 
gebildet. Die untere Kupferschicht dient der weiteren Ver- 
bindung des Aufbaus mit einem Kupferkuhlkorper 6. Auch 
diese Verbindung wird mil einer weiteren Drucksinter- 
schicht 7 hergestellt. Vorzugsweise ist der Kupferkuhlkorper 40 
mit Kuhlkanalen 8 ausgestaltet, so daB auch hohe Verlustlei- 
stungen mit einem Kuhlmedium, das in den Kuhlkanalen 
flieBl, abgefiihrt werden konnen. Der Kupferkuhlkorper 6 
ubernimmt hauptsachlich die stationare Kuhlung der Lei- 
stungsbauelemente 1. Fur kurzzeitig auftretcnde transienle 45 
Warmcbclastungcn der leistungsbauelemente sind an der 
Oberseite der Leistungsbauelemente zusatzliche Warmeka- 
pazitaten 9, 9a, 9b angebracht. Auch diese Warmekapazi ta- 
ten sind mit einer Drucksinterschicht 10 auf den Leistungs- 
bauelementen 1 angebracht. In einer bevorzugten Ausfuh- 50 
rungsform sind die Wan nekapazi late n 9 aus Molybdaen ge- 
fertigt. 

[0018] Die Drucksinterverbindungsschichten 2, 7, 10 wer- 
den hergestellt, indem auf mindestens eine der jeweilig zu 
verbindenden Flachen ein in einem Losungsmittel aufge- 55 
schlammtes Silberpulver aufgebracht wird f AnschlieBend 
wird das Aufschlammittel bei einer Temperaiur von 150°C 
bis 250°C verdampft. Die zu verbindenden Flachen werden 
aufcinander gelegt und die Silberschicht wird bei 215°C bis 
250°C und 40 Mpa uber eine Dauer von 1 bis 2 Minuten in 60 
einer Presse versintert. In der Presse wird der Druck iiber ei- 
nen Silikonkautschuk an die Bauelemente angekoppelt um 
hydrostatische Verhalinisse zu erreichen. 
[0019] Die zu verbindenden Flachen mlissen fiir die An- 
wendung von Drucksinterverfahren oxydfrei sein. Es emp- 65 
fiehli sich deshalb vor dem Verbinden der Flachen eine ent- 
sprechende Behandlung der Flachen um eventuell vorhan- 
denc Oxydschichten zu enifernen. Ein andere Moglichkeit 
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istes, die miteinander zu verbindenden Bauteile jeweils mil 
einer Edelmeiallschicht, wie Siiber oder Gold, zu metallisie- 
ren. Ein Vergoldung verhindert zuverlaBlig auch uber eine 
langcre Lagerzeit der einzelnen Bauteile das Entstehen von 
Oxydschichten auf den Oberrlachen der Bauteile. In einer 
besonders bevorcugten Ausfuhmng eines Leistungsmoduis 
sind deshalb, die Leistungsbauelemente 1, die DCB-Kera- 
mik 3, 4,5, der Kupferkuhlkorper 6 sowie die Warmekapazi- 
taten 9, 9a, 9b, 12 jeweils vergoldet. 
[0020] Zur weiteren Kontakticrung der Leistungsbauele- 
mente an deren Oberseite konncn auf die Warmekapazi taten 
9, 9a, 9b elektrische Kontakte 11a, lib angebracht sein. 
Falls mehrere Kontakte an der Oberseite angebracht werden 
solien, empfiehlt es sich, auch mehrere getrennte Warmeka- 
pazitaten an der Oberseite anzubringen, da ansonsten die 
verschiedenen Kontakte 11a, lib durch eine einzige War- 
mekapazitat aus Molybdaen kurzgeschlosscn wiirden. Die 
zusatzlichen Kontakte an der Oberseite des Leistungsmo- 
duis konnen in herkommlicher Bonddrahttcchnologie aus- 
gefiihrt werden. Ein Aufschmelzen der Drucksinterschich- 
ien ira Leistungsmodulaufbau ist hierbei, wie eingangs er- 
lautert, nicht zu befurchten. Warm immer moglich empfiehlt 
sich jedoch auch fiir die Kontakte 11a, lib die Drucksinter- 
technik. In der Fig. 1 sind die oberen elektrischen zusatzli- 
chen Kontakte 11a, lib deshalb als Kupferiaschen ausgebil- 
det, die ebenfalls im Drucksinterverfahren mit dem Lei- 
stungsmodul verbunden sind. Auf eine Darstellung der her- 
kommlichen Bonddrahtkontaktierungen wurde verzichtet. 
Flachige Drucksinterverbindungen der Kupferiaschen an 
den Molybdaen-Wannekapazi taten Ibrdern zusatzlich die 
Wanneableitung aus den Warmekapazi taten in die Kupfer- 
iaschen. 

[0021] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 sind die 
drei getrennten Molybdaen-Wannekapazi tat en aus Fig. 1 
durch eine einteilige Warmekapazi tat 12 in Form einer 
DCB-Keramik ersetzt. Auch diese DCB-Keramik ist aus ei- 
ner unteren Kupferschicht 13, einer Keramikschicht 14 und 
einer oberen Kupferschicht 15 gebildet. Auch in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist die einteilige Warmekapazitat 12 
mit Drucksinterschichten 10 an der Oberseite der elektroni- 
schen Leistungsbauelemente 1 angebracht. Zur Kontaktie- 
rung der Leistungsbauelemente 1 an deren Oberseite, kann 
die untere Kupferschicht 13 der DCB-Keramik strukturiert 
und unterbrochen sein, so daB in der Kupferschicht Leiter- 
bahnen zur getrennten Kontaktierung der Leistungsbauele- 
mente gebildet werden. Die Ausbildung einer cintciligcn 
Warmekapazitat hat Vorteile beim Aufbau des Leistungs- 
moduis, da lediglich ein Bauteil mit der Oberseite der Lei- 
stungsbauelemente verbunden werden muB. Der Einsatz der 
oberseitig motierten DCB-Keramik zur elektrischen Ver- 
schaltung der Leistungsbauelemente ergibt zudem eine nie- 
derinduktive Kontaktierung der Leistungsbauelemente, so 
daB Schaltverluste vermindert werden und die Schallzeiten 
der Leistungsbauelemente verkurzt werden. Die DCB-Kera- 
mikeri sind bevorzugt mit Aluminium-Silizium-Karbid (Al- 
SiC) Keramiken gebildet 

[0022] Laborversuche haben ergeben, daB fur die Molyb- 
daen- Warmekapazi taten aus dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 1 Schichtdicken von 2 Millimetem bis 3 Millimetern 
besonders voncilhaft sind. Mit Molybdaen-Warmekapazita- 
ten einer Starke von 2 Millimetern laBt sich sowohl der tran- 
siente thermische Widerstand, als auch der stationare ther- 
mische Widerstand, eines erfindungsgemaBen Leistungsmo- 
duis im Vergleich zu einem herkommlich aufgebauten Lei- 
stungsmodul in Lotverbindungstechnik und ohne zusatzb- 
che Wannekapazitaten halbieren. Der transiente thermische 
Widerstand ist hierbei definiert als das Verhaltnis des maxi- 
malen Temperaturhubes des Leistungsbauelementes bei ei- 
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ner transicnten Warmebelastung zur zeitlichen gcmiltclten 
stationiiren Verl us! lei stung. Die Halbierung der thermischen 
Widerstande erlaubt die Verdoppelung der Verlustlcistungs- 
dichte. mil der der erfindungsgemaBe Lcistungsmodul im 
Vergleich mil einem herkommlichen Lcistungsmodul be- 5 
irieben werden kann. 

[0023] Auch mil der oberseitig angcordneten Warmeka- 
pazitat aus DCB-Keramik entsprechend dem Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 2 werden die thermischen Widerstande 
deutlich verbessert. Uni fiir eine Warmekapazitat aus DCB- to 
Kcramik eine Halbierung der thermischen Widerstande zu 
erzielen, niuB jedoch zwischen der oberseitig angeordneten 
DCB-Keramik und den Leislungsbauelemcnten eine 0,8 
Millimeter starkc Molybdaenschichr angebracht werden. 
[0024] Ein irn Drucksinterverfahren aufgebautes Lei- 15 
st ungs mod ul isl besonders geeignet zum Einsalz in hohen 
Umgebungstcmperaturen und bei Umgebungsbedingungen, 
bei den en vielc ihermische Lastwechsel stattfinden. Eine 
Umgebung mil fur Halbleiterbauelemente hohen Tempera- 
luren und mil haufigen thermischen Lastwechseln finder 20 
sich beispielsweise in der unmittelbaren Umgebung einer 
Verbrennungsmaschine, beispielsweise ini Motorraum eines 
Kraft fahrzeuges. In dieser Anwendung sind die Leistungs- 
bauelemente vorteilhafterweise SiC-Leistungsbauelemente. 
Siliziumkarbid basierte Halbleiterbauelemente weisen die 25 
notwendige thennische Stabilitat fiir Hochtemperaturan- 
wendungen bis ca 250°C auf. 

Pat en tan sprue he 

30 

1. Elektronisches Leistungsmodul bestehend aus rnin- 
destens einem elektronischen T^istungsbauelement. 
(1), einem DCB-Keramiksubstrat (3, 4, 5), einem 
Kiihlkorper (6) und rnindestens einer zusatzlichen 
Wannekapazitiit (9, 9a, 9b, 12), wobci 35 

a) die elektronischen Leistungsbauelemente (1) 
uber cine Sinterschicht (2) an ihrer Unterseite mil 
der oberen Kupferschicht (3) des DCB-Keramik- 
substrates verbunden sind, 

b) die obere Kupferschicht (3) des DCB-Kera- 40 
miksubslrales zur elektrischen Kontakticrung der 
Leistungsbauelemente (1) in Kupferleitcrbahnen 
strukturiert isl, 

c) die untere Kupferschicht (5) des DCB-Kera- 
miksubstraies uber eine Sinterschicht (7) mit ei- 45 
ncn Kiihlkorper verbunden isl, 

d) die Oberseite der Leistungsbauelemente (1) 
uber eine Sinterschicht (10) mit rnindestens einer 
zusatzlichen Wannekapazitiit (9, 9a, 9b, 12) ver- 
bunden sind. 50 

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1, bei dem die Sin- 
terschichten (2, 7 ? 10) im Drucksinterverfahren bei 
Temperaluren im Bereich von 210°C bis 250°C und ei- 
nem Druck von 40 Megapascal hergcstellt sind. 

3. Lcistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 55 
die zusatzlichen Warmekapazitaren (9, 9a. 9b) aus Mo- 
lybdaen sind. 

4. Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die zusatzliche Warmekapazitat (12) eine DCB-Kera- 
mik isl. 60 

5. Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die zusatzliche Warmekapazitat (9, 9a, 9b. 12) aus dem 
Verb undwerksl off AlSiC gebildet sind. 

6. Leistungsmodul nach Anspruch 4, bei dem zwi- 
schen der Warmekapazitat (12) und den Leistungsbau- 65 
eiememen (1) jeweils eine Moiybdaenschicht angeord- 
net ist. 

7. Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Leistungsbauelemente (1) je- 
weils liber die zusatzlichen Warmekapazitat (9, 9a,96, 
12) an ihrer Oberseite konlaktiert werden. 

8. Leistungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die Kon- 
taktierung der Leistungsbauelemente (1) an ihrer Ober- 
seite mitt els Bonddrahticontaktierung erfolgt. 

9. Leistungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die Kon- 
takticrung der Leistungsbaueiemente (1) mittels Kup- 
ferlaschen (11a, lib) erfolgt, die mit einer Sinter- 
schicht mit den zusatzlichen Warmekapazitaten (9a, 
9b) verbunden sind. 

10. Leistungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die 
Kontaktierung der Leistungsbauelemente (1) mittels 
der unteren Kupferschicht (13) der zusatzlichen War- 
mekapazitat (12) erfolgt, die als DCB-Keramik ausge- 
bildel ist. 

11. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, bei dem der Kiihlkorper (6) ein Kupferkuhlkorpcr 
ist. 

12. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, bei dem der Kiihlkorper (6) zusaizlich Kuhlkanale 
(8) aufweist, in denen ein Kuhlmedium zur Aufnahme 
der Verlustwarme der Leistungsbauelemente (1) flieBt. 

13. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, bei dem die Leistungsbauelemente (1) SiC-Lei- 
stungsbauelemente sind. 
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